MEKANISME FLUOR MENGHAMBAT KERJA ENZIM AIR LIUR by Djamil, Melanie S.




MEKANISME FLUOR MENGHAMBAT K[,RJA ENZIM ATR LIUR
Melanie S- Djamil
Bagian Biokirnia Fakultas Kedokteran Cigi Llnivcrsitas Trisakti
l|elanie S. Djamil: Mekanisme fluor Menehaubat Kerja t'lntm Air Liur. Jurnal Kedokteran Cigi
I ni!ersitas lndonesia. 2000i 7 {Edisi Khus s): r-.r
Abstract
As the nunrber ol DMf-l remain high. thc dcvclopnrenl continues for ils p.evcntion and cures
Fluoridc srpplenrenl is one ofthc allernative lreannenls in toolh decay prevention. t_luoride can suppress the
gllcotisis cycle by preventing lhe enolase process, thus preventing of 2-P glycerate into PEP 1.,.k ofPEP
nra! ca se tbe transfer of sugar tkough PEI' phosphotransferase system, in increasing the acid througb
-sl\colisis process being reduced. Salivary enzynre such as lactoperoxidase, myeloperoxidase and lotal
,zlivary peroxidase play an important role in saliva. especially in anti microbial activity The enzyne in
Froxidase syslem work wilh tyocianale 1SCN ) as a caralisator. In oxidation reaction of hydrogen peroxides
r,, hlT'oriocianare. the enzyme activate the peroxidase slstem. l-luoride effecl to salivary enzyme aclivities in
.enain fluoride concenrration can inhibit lhe activities of peroxidase system. -l-herefore. in a high caries' ' (quen. t  t r  rs betrer lo avoi, l  f l rn '  iJe adnrini{ral ion
Abstrak
Masih tingginya angka DMF-T. usaha p€ncegahan serla pengobalamya masih terus dikembangkan.
Pemberian fluor merrpakan salah satu pilihan dalam usaha pencegahan karies gigi. Fluor dapat menghanbat
.rl*lus glitolisis dengan menghambal keria enolase. sehingga pe.ubahan 2-P gliserat menjadi PEP dihambat.
t.lurangar akan PEP. nremungkirkan pemindahar gula nrelalui sisren PEP fosfotransferase. meningkalkan
ianr karena proses glikolisis dihambat. seh'ng8a lidak lerjadi penimbunan asam Enzim air liur seperti
irkroperoksidase. mieloperoksidase. seda pe.oksidase air liur total. berperan penting dalam liur, terutama
<hagai nnlimikrobial. [nzirn dalam sistem peroksidase t lsebut bersama dengan tiosianal (SCN) benindak
,.bagai karalisator. Dalam reaksi oksidasi hidrogen peroksida menjadi hipot;osianal, enzim ini mengaktifkan
!nern peroksidase. Pengaruh fluor lerhadap kerja enzin air liur. pada konsentrasi tertentu dapal menghambat
r\riliIas sistem peroksidase. Dengar denikian. perrberian fluor pada karies frekuensi tjnggi sebaiknya
Jrhindari
i im!  I lnr iah KPPIKG XI I
Pendrhuluan
Berbagai meloda serta telnik l€ncegah-
an karies gigi telah dilakukan- Salah satunya
dengan meningkatkan kekuaon dari pejamu
terutama pennukaan gigi yaitu email Fluor
sebagai salah satu komponen mineral kristal
apatit gigi yang menempel pada sisi ujung
kristal apatit gigi. diubah menjadi fluor apatit
yang bersifai iebih tahan terhadap asam.r
Selain itu pemberian fluor secara sistemik
dapat mempengaruhi melabolisme gl ikol isis
pada sel bakteri sehingga tidak lerjadi
penimbunan asam yang akan nelarutkan per-
mukaan gigi. Fluor mcnghambat metabolisme
glikolisis pada bakteri, disamping itu dapat
m€nghambat proses karies gigi serta pada
konsentrasi lenenlu dapal Inenghambat leria
enzim peroksidase air liur-
Air liur mengandung berbagai kompo-
nen yang berguna. selain sebagai pelumas
makanan pada proses penelanan. air liur juga
mengandung sejumlah bahan yang mempu-
nyai fungsi biologis, seperti pada sistem
kekebalan terhadap bakteri yang masuk me-
lalui mulut- Bakteri dapat memasuki rongga
mulut melalui makanan yang di konsumsr.
diolah di mulut. berdiam beberapa saat dalam
rongga mulut lang relaniutnla merusak 8i8i
tempat melekatnya makanan dan berpotensl
merusaknya. Terhadap kondisi-kondisi terse_
but tubuh mempunyai suatu sistem untuk
mengantisipasi, selain dengan adanya sistem
kekebalan, juga melalui sistem antimikrobial,
terutama dari protein yang terkandung di
dalam air liur.'  Oleh karena itu faktor yang
berperan terhadap timbulnya karies gigi
sep€ni ,,'ort (p€jamu), substrat makanan,
mikrcorganisme seda lamanya faktor_faktor
tersebut saling berkontak satu sama lainnya,
sangat memegang peranan penting untuk
teriadinya kelainan dalam rongga mulut se_
peni karies gigi.
Fluor dalam m€ncegah karies gigi perlu
dicermati meloda pemberiannya. Hal tersebut
kar€na secara mekanisme fluor dapat meng-
hambat kerja enzim rongga mulut terutama
sistem perolsidase air l iur )ang hertungsi
menghambat kerusakan gigi lebih Ianjut.'
Mekrnisrne Fluor
Fluor merupakan mikromineral atau el€-
men sisa yang diburuhlan lubuh manusia.
terutama terdapat dan dibutuhkan oleh hrlang
dan gigi. Fluor dinerlukan gigi unluk melin-
dungi email dan dentin terhadap serangan
kari;s, hal tersebut diakui para peneliti.a
Brudevold dkk., berpendapat bahwa kemam-
puan gigi mencegah karies terutama ber-
hubungan dengan banyaknya kadar fluor
terkandung dalam suatu gigi.'
Mineral fluor juga mempunyai kemam-
puan menghambat prcses metabolisme. ter-
utama glikolisis bakteri. Pada karies grgr,
fluor dapal menghambat beberapa bakten
kariogenik yang banyak ditemui dalam rong-
ga mulut dan air liur, sehingga proses akhir
glikolisis untuk menghasilkan asam yang
banyak dapat dihambat.' "
Kebunfian tubuh akan fluor berganhrng
pada pertumbuhan atau kondisi-kondisi ter-
tentu yang mempengaruhi peningkatan atau
penurunan kebutuhan lerhadap suatu bahan
tertentu. Pada bayi, anak, ibu hamil maupun
menl,usui, kebutuian mineral Ca, P maupun
l' diperlukan lebih banyak dibanding dewasa
normal lainnya.
Fluor secaE urnum dapat diberikan un-
tuk mencegah karies gigi melaui air minum
atau secara topikal. Misalnya kadar F 0,7
ppm pada air minum dapat menurunkan insl-
dens terjadinya karies gigi cukup baik.' Pada
pemberian F berlebihan atau lebih dari 1 ppm
tiap harinya, akan menimbulkan kelainan
pada gigi, yang dikenal sebagai mottled
Mekanisme fluor dalam menghainbat
karies gigi adalah karena ion fluor meng-
hambat kerja enzim pada jalur glikolisis. Ion
fluor dalam cairan rongga mulut akan ber-
ikalan dengan ion -magnesium, membentuk
magnesium fluoride' Magnesium merupakan
Mttdn\ft Fluot MenEtunhdt l\e4n LEthar Lt,r
i yr )ang dibutuhkan bersama cnolase meng-
ut\ah lP-glis€rat menjadi fosfoenolpiruvat
,PEP) {Gambar l). Akibat hambatan oleh F,
+lrtohq's pada \el balleri di hambat. bakleri
DJ' l  menghasil tan e erj i  cu(up dan perlem-
h:qan bakteri terhambat.
llctrtrisme Antimikrobisl Saliva
Air liw mengandung komponen organik
;epeni protein yang bersifal antimikrobial.
Hrsil p€nelitian terdahulu menunjukkan bah_'*a protein mempunyai kemampuan t€rhadap
Flflekalan mikroorganisme secara 'l, vilo
Kefnampuan protein tersebut terutama dapat
m€r4lEmbat metabolisme perlekat?rn kuman
$ dalam rongga mulut. terutama pada per_
mulaan gigi.
Protein-prolein dalam air liur yang rnem-
Fm) ai sifat anlimikrobial utama, terbagi atas
aiotein non imunoglobulin dan protein imu_
orgJobulin.r Protein non imrmoglubulin
dliputi : I-isozim: Laktoferin: Sistem
rrrolsidase air liurr Sistem Mi€loperok
idas.: Berbagai aglutinin s€perti : Gliko
x$ein liur parotis. Musin. Sektetori lgA, 02-
\ l  rnglobulin. l ' ibronektin: Hislatin: Protein
ula prolin. Sedangkan Protein Imunoglo
itllin meliputi : Seketori I8A; IgM; lgc
Protein non imunoglubulin seperti liso-
zim terdapat dalam air liur total yang dise-
kresikan melalui kelenjar liur mayor dan
minor, cairan celah gusi, serta lekosit afu liur.
Lisozim sering dijumpai pada bayi baru lahir.
dan pada orang de\aasa dengan liekuensi
karies gigi t ;nggi. dan belum mendapal l in-
dakan perawatan sama sekali.
Mekanisme kerja lisozim. berdasarkan
kerja konsep klasik, sifat antimikobialnya
beralasarkan atas aktivitas mummidase, seda
mempunyai kemampuan menghidrolisis pep-
tidoglikan ikatan P (l-4) antara asam N-
asetilmummik dan N-asetilglukosamin pada
dinding bakteri. Bakteri gram negatif lebih
peka terhadap lisozim. hal lersebut dis€bab-
kan fungsi proteksi lapis luar lipopolisaka-
rida. l iso/im juga mempun)ai sifal kal ion
kuat, dengan demikian dapat mengaktifkan
kemampuan autolisin terhadap bakteri, ter-
ulama menghancur(an dinding sel bakteri il?
villo contohnya pada bakt€ri kariogenik
S.hutans (G^mbal 2., d^n Lactobocilli.
Sistem peroksidase pada air liur men-
cakup peranan dari dua erzim yakni, perok-
sidase air liur dan mieloperoksidase. Kedua
€nzim tersebut dapat bekerja atau aktif de-
ngan adanya bantuan ion tiosianat (SCN,
serta hidrogen peroksida. Segera pabila
Ii
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cambar L Mekanisme F menghamb?l enolas€ padajalur metabolisme glikolisis 6
unsur-unsur pengaktifan lengkap maka sistem
enzim dapat bekerja. sebelum adanya kom-
nonen-lo;nFonen tersebul sislem belum dapal: '
Peroksidase air liur dihasilkan oleh sel
asinus k€leniar liur parotis dan submandi-
bular. dan tidak pada kelenjar liur kecil'
Mielooeroksidase merupakan prot€in yang
t".asat ,lari lekosit; konsentrasi pada air liur
berganlung pada Leadaan lesehaun gusi
Pada leadaan peradangan gusr lunlah enTrm
akan meningkat.
Mekanisme antimikrobial sistem perok-
sidase air liur ialah enzim peroksidase ber-
rindal sebasai lalali\alor reaksi hidrogen
Derolsida ;eniadi hiPol iosiani l  {OsCN-)
i t iamhar l ) .  l l inol iosianal merl lpalan kom-
oonen \anp. urnum lerJapal pada lelenjar
oarolid. suh;andibular dan ['rlenjar liur larn-
nya. fungsi sislem ini. secara biologis. seba_
gai antjmiktobial sangat potenslal' s€rta
memproteksi protein pejamu dan selnya ter-
hadap keracunan hidrogen peroksida
SP dm/ MP
I{,O? + SCN --- -} oscN + Hlo
carnbar 3. Mekan;smeOksidasi Tiosianat
Hubungan fluor dengan sistem peroksi-
dase air liur ialah ion fluor (lj) pada kon-
sentrasi tertentu di permukaan email dan plak
dapat menghambat aktivitas peroksidase, ter-
utama laktoperoksidase. mieloperoksialase
serta total peroksidase air lilrr Tabap awal
mekanisme perlekatan bakteri pada permuka-
an gigi adalah terbentuknya 'dcqri,"d
pel/tcle selanjulnla. adanld kumponen air
liur sepeni reseptor protein unlut bakteri
spesifik maka bakteri dapat diikat (Gambar
4). Pada leadaan iumlah bakteri semalin
bertambah, protein air liur lainnya dan ter-

















Ciambar 2. Dindirg sel bakieri 
-
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Gambar 4. Mekanisne pe ekatan bakteri s€na
ko ponen air l;ur Pada Pennukaan
gigi
Hanuksela dkk.l994. mencrangkan F-
p a d a  k o n \ e n r a s i  0  0 < - l 0 . m M . l a n g  l e r k a n -
dLrnq dalam plak alru emarl  glgr.  mcmpunyal
kem-ampuan menghambat aktivitas laktope-
roksidase. mieloperoksidase serta peroksidase
air liur total. Keadaan tersebut juga diten-
tukan oleh kondisi lingkungan seperti pH liur.
terutama pada pH liur yang rendah atau diba-
wah pH 6,5.
Ion F dalan . iu 'nlab )ang cuLup t inggi
.1.r tJt  nrcnghxrnhal l is1cm hipol iosianat.  l 'adn
.u:r 'una l inglungan yung asam. hipol iosianal
' rJ i l  tcrbentul .  Keadran tersebul bcrhubuDg
rn Jcngan clck 'r,/fu/t,E pada pasra gigi
.rng rrcncegah "pl i "  air  l iur tunm lehih
-:ndah drrr i  5.9 lon l : luor lcrbukl i  nrcng
rr.rnrhat kcr ia pr{) tc in nol]  imunologis padr
. flsenrrasi lehih d{ri 0.1 |nl\4 scrta padd
. l l  d ibr\rah 6.5. Fnzi 'n lang bekeria di'  ngga Dulul  nraupurl  di  lempat lai ' r  dalanr
r, ,hL,h. \c l ihr nrcr]rbr iuhkan kondisi  l ingkung-
' '  '  ' r ' :  n r e r r r l . ' r t r r  ( ' r . , i r r  l ( r \ c h u t  h c l c r i i r
' .  . , , 1  , ,  r r , l . r h ,  t r r r g l r  I ' t r , r k . i r l a . c  . r r r  h r r r
r- .hLr akrrr  herhent i  bclcia
\ lcrnl lng suatu hnl ) : rng, ial ing bcr lar"an-
,: larena 0uor di blrtubkarr untuk pencegah-
.r: tcriadinla karies gigi. semcnlata sccara
- I  ! r   hJh ' , rdJh Ine'nf ' r \ i , i  .urru \ is-
: i . r  pcnnhanan secara enzirrat i l .  tcrhadap
rrr \r  hrhr la tcrscbut.  Nanrun pada kasus
rrderrts dcngan hiposal i rasi .  al i ran l iur krr
- ,- !  rehinggl unlLrk ncncegahan dibuluhlan
--r :mhlhan l luor unluk nrenghnmbat agre
-: . :  h; l tcr idi  c lalam rongg.r mulul .
Pida keadaan al i ran l iur nonnal.  sena
.  l r .  l ( . ( \ . , r , , I  h i i k .  d r h a r : r p k r n  f u n g s i
-  i ,g ir  rubuh lainnla dr lam kcadaan haik
,  I  r r r s , . i  p r , , t r l s i  t e r l r a d a p  h a l t r n  I ' a r i  , -
:.-rl ,cne11i .5 r7rl/.7rr dan lacrobacillut.
, r "  l r  r l . , r r k r r r  p r r l . r  . ' l e h  . r s t e r n  c r r z i r r r
: r . : :n .r i r  l iur.  scpert i  l isozi 'n.  lakloperoksr
--  mr. lopen ksi , l ; r .e serr:r  p(n' ls ida-c l iur
r:1 Lnzirrr-enzim Iersebul nreDrcrlukan sua-
'  \ .  . r r \ r  \ i  r ! '  rD(rd,r l Inp ker ir f l la .ehapai
\i.rcrn peroksidase. pcnting diperhatikan
*^:g; i  in is iasi  penccgahan pada lahap n\val
-- \nr l | l . tn kar ies gigi .  semakin biny. |k
-: !  I , . i i : rnnt ] rng dihcntuk. senrakin rendah
-\  \  i rg hrrsi t : l  asanr dapal nreDempcl padr
.-ruhrn gigi .  lerularna selelah beberapa
-: : :  T.ngkonsurnsi  gul t .
Fln,,r  drt i l t  ncngharnbat ker ia kalal isa-
- : r1rnr r .pert i  penrksidase l iur dan micio-
- t '  r . rJ:* ' .  r : rng beral ibat hidrogen perok-
- : .  l - rn hr l ter i  acrob mngga nrulur ( idak
r. : :  J:  r . l r i l i \ i r  ( tch t iosianrrt  nrenjadi hipo
-. :rr  l ' rdr rer ls i  en/ i ,nal ik.  nragnesiu'))
tl.hr'^,, 1|rt\ Itt\' l lt.Dthtt Krtu li11ti A" l rt
dibutuhkan scbagai kofaktor. delgan adanya
I ]-ang berlebihan maka ion fluor akan
berikatan denngan kofbktor Mg. membcnluk
MgF. nrengakibatkan kerja enzirn terhambal.
lon liuor sebagai komponen bermuatan
negai i l .  dapai nrcmpcngaruhi suasana l ingku-
ngxn rolgga Dulut mcnjadi lebih asam.
walaupLrn pfl tidak lch'h rendah dari 5.5.
sehingga kemanrpuan cnzin dalam 'rencegah
asregasi haklcr i  paJa permukaan grgi .
dihalangi secara tidak langsung oleh ion fluor
Penberian 11uor pedu mcndapatkan per-
halian serius. karcna pcreclaran fluor di pasar,
an dalan kerrasrn pada pasta gigi. gula-gula
pcflnen karet dan lainn],a sudah mcluas. Efek
fluor yang berlcbihan selain dapal menimbul-
l . rn lc l : t inrrr  pr. l r  gi ts i  \ane d'  lenal scbdgai
ntottled enamel, narnun juga dapal meng-
halangi kcrja enzim rongga nrulut pada proscs
pencegrhrn secara lamiah. '
I'adr keada:rD terlenlu penderita dcngan
hiposal ivasi .  unluk penccgahan agregasi L.-
loni kunran pada pennukaan gigi. schingga
ncrangsang aglulinin air liur terulama gliko-
p'()leinn]a. s€hingga mempuovai kapasilas
berinteraksi dengan bakteri vang belum Dre-
lckat. Bakteri rongga mulut rDenjadi menge-
lompok sehnrgga lebih rnudah di bersihkan.
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